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اأكاديميا 


يروت لجنان 


سس سس سس س2 سس سس 


باطن الأرض 


الأوضق لزغت تاقط والفؤل بلابياكرة عن ١‏ . الوشاع متاق مع عانةبسكرية لزيجة لجري 
المعاحة السطلحفة الحيكات الواسفة التى فى حركةا تدرف هبالكفل؟ أن الحركة 
تخدت فى باطن شيك لعفف القلمات 3 الحفليّة). 

ناطن الأرذى لآ يزال كما كان مند آلف بك ]كر 2 الت اللي إلى 
علاليين السليي بكالن ككينا مق الييج عسل دري حرارتها إلى الاك الديجات. 
طيقات: القشرة أو الآديم» وهي الطبقة المتويّة وتتكوّن من قسمين: النواة الخارجية 
الخارجية الصّلبة التي نعيش فوقهاء الساكلة: (المؤلفة مين الحديد والتيكل 
والوشاء: ,وهو الطيقة التي تمت فحت القشيرة الساقلين) والنواة الداكلية الضلية. (التى 
وتتكوّن من صُخور حارّة وثقيلة تطفو فوقها تتشكّل بحسب الجيولوجيين من كرة معدنية 
صخورٌ القشرة الأخفّ وزناً. وبعض مناطق صَلبة وساخنة). 


ينتج النشاط الزلزالي (الزلازل) لوا القتشرة. أو الأديم. طبقة رقيقة << لع على عمق 200 كلم تصل درجة 
والتوزانات البركانية عن نشاط الأرض صلبة باردة نسبياً. الحرارة إلى1500* م تقريباً وتصبح 
الماظطتى, الصخور حامية لدرجة البياض. 


توزذاقاك التركاقدة :كدوف: البادة 
ل ترتفع من الوشاح باللاية أو 
الحمم (مادة صخرية مصهورة) 


وهى تندقع بقوة من الأرض مشكلة 


تستطيع القوى التي تحرّك 
الوشاح أن تؤثر في القشرة 
فتكوث (الكفاة الصكور 

وارتفاعً كتل جبلية ضخمة. 


[] تأتي المواد المصهورة التي تقذزف [إِلْعْ يطلّق على المواد المصهورة آسم 8 تونّد الحركات التي تحدّث في الجزء 


بها الثورانات البركانية من المنطقة الصهارة. 


السائل من النواة الخارجية حقل الأرض 
العلويّة في الغلاف. المغن 


المغتطيسي. 


6 
حركة القارات 

تَجِد اليوم سبعٌ قطع كبيرة من اليّابسة تُطلق 
عليها اسم القارات. إلا أنَّ جميع هذه القارات 
كانت ذؤلّف هكد ملايين السثين كثلة واحدةٌ 
ضحم سن القارة الكدرة وكافكاة 
تكمّرت هذه القارةٌ الكبيرة إلى أجزاءٍ انفصلَ 
يعشيا كن بض مشكلت الكاراع المخقادة 
التي نعرفها اليوم. 

هل لاحظت كيف يتناسب شكل ساحل إفريقيا 
مع ساحل أميركا الجنوبيّة؟ في عام 21910 


تنبّه العالم الألماني «ألفرد فغنر»890606!7//ا 211/80 


تتألّف القشرة الأرضية (الأديم) من 15 
لوحا تكتونياء لكن الألواح الرئيسية 


ألو تتحرّد الألواح فوق طبقة من 
الصخور الطريّة بسرعات تصل إلى 
0 ستتيمترات بيالسنة. 
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إلى هذا الأمر وأكّد أَنَّ القارات تتحرّك لأنها 
واقعةٌ قوق الألواح المخظلفة القى مكل 
قشرة الأركن كوف هذه الحركة ذزحريحة 
القارات. وهى ناتجة عن الحركات الحَفْليّة 
الغي تحيت. الي ويقاك الأرض» هذا 

يعني أن الألواع تتحرّك بفعل تتّارات 
الصخور اللزجة التي تجري في الوشاح. 
بعض هذه الألواح يحملٌ المحيطات فيما 
تحمل يعضّها لاحت القازات: 


8 عندما تتحرّك الألواح, تبتعد 
حوافها يعضها عن يعض أو تتصادم 


ترتبط مناطق النشاط الزلزالي والبركاني 
ارتباطاً وثيقاً بمناطق القشرة التي يلتقي 
عندها لوحان مختلفان. 


يطلّق على حركة القارات الواحدة بالنسبة للأخرى 
أسم زحزحة القارات. ويمكننا رؤية التغيّر الكبير 
الذي شهده مظهر الأرض الخارجي على مدى 
ملايين السنين. 


[ هناك ثلاثة أنواع من حواف الألواح: 2 الفصل آرضيّة محيطية جديدة بفضل لوحان على نحو جَيْهِي مباشر أو يتراكب 
(أ) الحواف المتباعدة. التي يبتعد الصهارة التي تخرج من باطن الأرض. لوح فوق آخر. رج( الحواف المنزلقة 
بعضها عن بعض فيتشصل عند خط (ب) الحواف المتقارية. حيث يتصادم التي تنزلق جانبياً الواحدُ بجوار الآخر. 


8 
تصادم الألواح 

رأيتا فى ما سبق أن الألواع التكتونية تتحرّك 
بضعة ستتيمقرات كل" اخ فتتقارث أى تتباعة 
وَفق الحالات. عندما يجريء مثلاً. تيّاز من 
المواد الموجؤدة في القلاف إلى الأعلى» يدقم 
د كركاف الكفل ,تكسم هذا القيان عند 
دلوغه القشرة ويدقع الألواع .في اقجافات 
مخلفة. فك ناسل الألواء تسن مكنا 
تتكون أرسنة. المميطاق عثن البشلاسل 
الجبلية المحيطيّة. وتتباعد أميركا الشمالية 
وأوروبا في حركة بطيئة ومتواصلة: فيما 
تشكّل المادة الصخرية السائلة أرضا جديدة 
في قاع المحيط الأطلسي لملء الفجوة التي 


تصعد الصّهارة البازلتيّة من منطقة 
الضَّعْف إلى قاع المحيطات على طول 
ماهمل حال ووظ البحييا. عف التقاة. ‏ الفحيظ. 


المادة المصهورة ويتجدّد بذلك قاع 
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تبقى مفتوحة بين اللوحين اللذين يحملان 
هاتين القارتين. 

من جهة أخرىء يهبط قاع البحر في أماكن 
أخرى ويغوص في الوشاح. فنجد في المحيط 
البادىء مذلا كاف عرض :15 تنمت 
فقط ولكن بطول آلاف الكيلومترات تنزل 
بشكل متواصل تحت القشرة باتجاه الوشاح. 
ويمكن لأحد اللوحين المتلاقيين أن يعلو فوق 
الآخر أو ينزلق تحته فيخلق توثرا كبيرا في 
الصخور. ويمكن لهذه التوتّرات أن تحدت 
كسورا أن صدوعاً فى الصخون فتحدة ما 
و بالا 7 


الصهارة مياد المحيط الباردة. تتصلّب ١ح‏ [وٌرْ تسحب الحركات النازلة الألواح إلى 


داخل الغلاف:إنها مناطق انخساف حيث 
نجد الأخاديد (الخنادق) المحيطيّة. 


في سلاسل الجبال المحيطية, 
تتصلي الفعادن الكبريتية الآتية من 
باطن الأرض عند احتكاكها بمياه 
البحر الباردة وتشكل «مداخن» تحيط 
بالمَنقذ الذي تخرج منه هذه الغازات 
والأتكرة التركاهة الشودك 


عندما تتصادم الألواح التي تحمل القارات 
فيما بينهاء تنثني هذه الألواح مثل 


الأكورديون وتُنشىء مناطقّ جبلية 
وتُحدث زلازل أرضئيّة. 


© عند اندساس قشرة الأرض في ]لا عند اندساس لوح محيطيّ تحت لوح 
الوشاح. تتحوّل المادة الصخرية قاري آسمك وآخفٍ منه. تنشأ سلسلة 
إلى ضهارة. جيلية ساحلية موَّلّفة من جبال بركانية. 
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الموجات الزلزالية 

تحدث أكثرنة الزلازل فى أماكن محذده من 
القشرة الأرضنةء عنن الحووى. الفاهلة ىد 
الألواح التكتونية. وعندما يحدث زلزالٌء تولد 
الاقسطراتاث. الزلزالية: اهدزاؤات ميكافكة 
على شكل موجات تنتشرٌ فوق سطح الأرض 
أي فى باطنباء والامتزازاك الميكاتيكية 
الؤلزالية عي الى لسكب بالكتواريث على 
سط الأرفن) سكن كشف هذه الدرحات 
بواسطة: موشمة الالاذلء وفى على خلاقة 


أنواع: نوعٌ يعمل بموجات الضغط (الموجات ؛' 


الابتدائية أى الطولانيّة أو موجات )»: وآخر' 
بموجات القَصّ (الموجات الثانوية أى موجات 
5). والثالث بالموجات السطحيّة (موجات 


تنشأ الزلازل عن انزلاق كتل صخرية 


على .ظو ل الصدوع. 


لوا تسمح المرونة التي قد تتميّز بها 
الصخور يتراكم طاقة التشوّه. 
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رايلي ولاق علاه ا 300 طوأعال/ا582) وهى 
العوبحات التى تتقل القسيم الأكين من. الطافة. 


إن نقطة نشوء 'الزلزال: أي المكان الذي يبدأ 
فيه انشقاق الصدع:؛ قد تقمٌ على عمق كبير 
تحت سطح الأرض (قد يصل العمق إلى 700 
كلم!) وتعرّف هذه النقطة باسم مركز الزلزال 
أو بؤرة الزلزال. لكن مركرّ الزلزال يقع في 
مظع الخالات على تعدق 27 كلم أو أقلء وهذا 


للد اهن الزلازل هو 0 يُحدثٌ 0 ب 


فى سلج الايض؛ قوق مركن الزلذال 


مباشرة: المركز السطحي. 


[) عندما يفوق التشوّه قوى الاحتكاك؛ 
بحدثٌ كَسرٌ في أضعف نقطة من 
الصدع. 


في أثناء وقوع الزلازل تحدث 

؛هتزازات تتتقل عن طريق الموجاآت 

المختلقة الكالنة: 

1 الموجات الابتدائية: وهي الموجات 
الأتحوع انتشار! (يسيع ,5 كلم 
بالثانية تقريياً). 

ب - الموجات الثانوية: وهي الموجات 

التي تُحدتٌ حركة السطح التذيذيية 
- (تنتشر هذه الموجات في القشرة 

فوسك بالزلا نل أجهرة تكشفت بسرعة 3 كلم بالثانية). 

ج - موجات لاف 01/8 ا. 


وتقميس الامتزازات, القاتحة عن 
الزلازل. وبمقارنة القياسات التي د موجات رايلى اوأعالا!ة8. 
تمكليا هذه الأجهزة الموضوعة 1 

في أماكن مختلفة يبعد بعضها عن 

بعض, يحدّد الخبراء مركز 


الزلزال. 


آل عندئذ. تتحوّر الطاقة المخترّنة على الاتّجاهات انطلاقاً من مركز (أو ١‏ [وٌمْ يمكن أن يستمر هذا الانشقاق بضع 
شكل موجات زلزالية تنتشر في جميع 20 بؤرة) الزلزال. ثوان» أو بضع دقائق في الزلازل 
القويّة. 
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اهتزاز الأرض 

يتراوحٌ ما تشهدّه الأرضٌ من زلازل في 
السنة بين مليون ونصف مليون زلزال» لكنّ 
واحدا فقط من كل مسق زازالة تحدة 
أضراراً فعليّة» إن معظمٌ الزلازل خفيفة جداً 
لدريحة آأثنا لا كتلاحظ حدوكها. 

قنش اكول في المناطق التي تخضع فيها 
الصخور المتلاصقة لقوّى مُتضادة الاتجاه. 
وعندما تفوق هذه القوى حدَّ مُقاومة الصخرء: 
ينكسز الصخر على طول مستوى معيّن 
ويتشكّل صدع. عند حدوث هذا الكسرء 
تتحرّك الصخورٌ بشكل فجائيّ وعنيف نظراً 
لتحرّر التوتّر الذي كانت تخضع له. تولّد هذه 
الطاقة الزلزالية سلسلة من الموجات التى 
تنتشرٌ من مركز الزلزال: أى بؤرة الزلزال» 
وتؤدّي عند بلوغها السطح إلى اهتزاز 


مقياس مركالي: 
ا_اتكققة مرسهات الؤلاؤل 
و الأشخاصى. الحساسون بجذاء 


|| تتحرّك المباني العالية بشكل طفيف. 


[ااأا- امكزازاق تعديهة مموور شنااحةة. : 
/ا١ ‏ تهترٌ الأظباق والتواقك.... آلا -يحس بهالجميع؛ تتساقط أوراق الشجر. 


- 


الأرض؛ كما تُحدث في بعض الحالات شقوقاً 
كبيرة في الأرض. 

هناك عدة مقاييس تُستعمّل لقياس شْدّة: أو 
قوّة؛ الزلازل. يّقيس مقياس ريخترء مثلاً 
حركة الأرض وفقاً لدرجات تتراوح بين 0 

و 9؛ وهى مقياس لوغاريتمي (أي أْسَّي) 
يشير فيه كل رقم الى قوّة تفوق بعشرة 
أضعاف القوّة التي يشير إليها الرقم السابق. 
وتبلغ أقصى قوَّةٍ سّجّلت على مقياس ريختر 
9 درجات. 

يختلف مقياس مركالي عن مقياس ريختر في 
أنه يقيس قوّة الزلزال من ١‏ (لا يشعر به 
الإنسان) الى !الا (الدمار الشامل)» وفقاً 
للأضرار التي تنتج عنه. 


لا - تتكسر رَّحَاج التوافذ وتتدرّك الأشجاو 
والعواميد. 
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تمتصَ نواة الأرض الموجات الزلزالية 
الابتدإكنة والكائوية وتعون إحماقها: 
مشكَلةٌ «مناطق ظلّ» لا تصل إليها 
الموجاتء وتقع بالنسبة إلى الآأرض 
فى المكان. المفارل:تماماً للمركز: 


سيو تاق المركز (البؤرة) 
اخترع الصينيون القدامى مرسمة زلازل 
خاصة جدا كانت تسمح لهم بتحديد 
الاتجاه الذي حصل فيه الزلزال. وتشير الوشاح 
الكرة الساقطة إلى اتجاه مركز (- بوّرة) 

الذلوال: 


منطقة ظَلّ الموجات 5 


- تتموّج وتنثني خطوط السكة الحديدية. 
العياتى السركة الأتشام 6 - تتحظم. الآناييب شكت الآأرض:؟ لكا كذهاد القصصون, 


آآلا ‏ يغادر الناس منازلهم وتتضرّر الجيّدة الإنشاء. 


لآلا -. أضوار بطفيفة زفى المياتى تظهر شقوق في الأرض. ااا - تنهار المباني وتتدمر بشكل كامل. 
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الزلازل الكبيرة 

من الضصعبي جد تشكيل فكرة عن ضخامة الأرضء إلخ. وتنتج هذه الظواهر عند تبدّد 
القوّة والطاقة التي تُطلّقها الزلازلٌ الكبيرة. الطاقة الناشئة عن اصطدام الألواح المتقارية, 
ويُمكن لهذا النوع من الزلازل: إذا ما وقع أى انزلاق لوح على آخرء أى الاحتكاك 

قرب مناطِق آهلة بالسّكان: آن تُحدث كوارتٌ الحاصل على طول الصدوع المحوّلة. 

حقيقية تحصِدُ آلاف القتلى وتدمّر ممُدناً !1 
بكاملهاء وأتي الكثين عن اتحالات» يتفاق وتمكل انهيالاتٌ الصخور والثلوج حالة 
تأثيرٌ الزلزال بفعل ظواهرَ أخرى مثل خاصة جدا. فهي تلي موجة هوائية قويّة 
انزلاقات الثّربة والتغرات في مُستوى تتحرّك بسرعة تتجاوز 300 كلم بالساعة 
الأرض والشقوقء والمَيّلان الموضعيّ لسطح وتخرّب المناطق التي تمر فيها. 


3 فت ا 


ْ 


“تحتلف نتائع الؤلازل. وفقاً لوا شقوق سطحيّة. [] تشهد الأرض آشدّ الاهتزازات الزلزالية 
لخصائص المنطقة التي تحدث بجوار الصدع وتخف قوّة هذه الاهتزازت 
فيها: مع الابتعاد عن الصدع. 


إذا ها كان الدلقال قركا جدا: يمكق 
للمناطق السكنية الواقعة في الجوار أن 
تتقرض للدمار الشامل. علاوة على ذلك» 
تتفاقم الأضرار عادة بسبب الحرائق التي , 
تولدها الزلازل في المدن. 


لك في المناطق المتموّجة. يمكن 
حدوث انزلاقات في التربة وانهيالات 
شديدة الخطورة. 


ألم يمكن أن تتعرّض المناطق 
الساحلية لأمواج بحرية مدمّرة. 
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يمتد صدع سانت أندرياس: وهو 
صدع انزلاقي ضخم في ولاية 
كاليفورنيا الأميركية. على أكثر من 
0 كلم. ويقع في منطقة شديدة 
التعرّضن لخط.. الزلازل. 
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تسونامي: الموجة الزلزالية البحرية 


عندما يحدتٌ زلزالٌ قويٌّ أو انفجانٌ بركاني تتقدّم هذه الأمواج بسرعة كبيرة (قد تتجاوز 
عنيف في قاع البحرء . ترتفع كُتلُّ المياه من 0 كلم بالساعة) وَفقاً لحركة تمؤجتّة: أو 
قعر المحيط في حركةٍ عمودية وقُجائية عندما تقتربُ من الشاطىء يزداد ارتفاها 
واسعة المدى. وتؤدّي هذه الحركة الصاعدة وتشكّلٌ حُدراناً مائيةً هائلة تعلى عدة أمتار 
إلى إحداث حركة تموّجيّة على سطح البحر فوق سطح البحر. ويمكن لهذه الأمواج أن 
تكاد لا تعلو عن المتر الواحد في غرض تتجاورً في ارتفاعها 0 متراً! يظهر السواد 
البحرء لكنها تنتشر بسرعة كبيرة على الأعظم من أمواج التسوماني في المحيط 
السطح حتى تبلغ الساحل, حدث اتفخول الى البادىئة الكن نحضها قد حدت أدضاً رفي 
أمواج مدمرة قاتلة تعرّف باسم تسونامي. المحيط االإطلسى» 

لشن ان ام : اذ امراك شحرية ولؤالدة | 

العفيا: 


تتسيّب أمواج التسوناميّ بكوارث الحالات عدداً من الأرؤاج اأكين مما ليوا يسبب الزلزال تحت المائي أو 
مدمرة في المدن الساحلية. كحصسده ربققة: [لظراهن القائجمة عن الانقجار البركاني بارتفاع كتلة مائية 
ضخمة يشكل عمودي. 


وتحصد هذه الأمواج في بعض الزلازل أو البراكين. 


يمكن أن تقطع موجة التسونامي 
أكثر ,من 800 كلم فى المحيط قبل 
أن تصل إلى الشاطىء وتشكّل 
لآمواج المدمّرة. وتتراوح الفترة 
لقاصلة بين موجتين من دقيقة 
#يالى ساعة كاملة. 


أ تنتقل حركة تمؤجِيّة باتجاه تتحرّك الأمواج على السطح 
لسطح. بسرعات عالية. 


يمكن لموجات الزلازل البعيدة أن 
تتسبب بظهور أمواج في مياه 

البحيرات والأحواض والبرك تؤدّي 
إلى ,قنانة كموجات ,فسفوى العاف 


ألم عند اقتراب الأمواج من الشاطىء 
وانخفاض عمق الماء. تنخفض سرعة 
الأمواج لكنها ترتفع ويزيد حجمها. 


18 


تكوّن البركان 
ما هى البركان؟ البركان «جبلٌ من نار» تخرج 
منه مادةٌ تَصدّر من باطن الأرض. وكان 
الناس في العصور القديمة يعتقدون أن 
التراكية مساكن للآلهة, لكننا نعلم اليوم أن 
البراكين تَشَىٌّ عادةٌ منقذاً لها فى المناطق 
الضعيفة من القشرة الأرضنة (الأديم). وغلى 
قرآر الزلازل: قحف أكذرية الدوراتات 
البركانية في مناطق التقاء الألواح التكتونية 
المختلفة التي تؤلّف قشرة الأرض. في 
البراكين» تشىّ الصخورٌ المصهورةٌ في باطن 


الأوكن .(الهازة) والغازاث الساحتة طريقها 
عبر الحُفَرٍ والشقوق لتجدَّ لها منفذا على 
السطح. 

تتشكل الصّهارة التي تقذفها البراكين في 
منطقة واقعة على عُمق يتراوح بين 100 

و 320 كلم تقريباً تحت سطح الأرض. 
وتكعوعن الصكور فى اتلك المنطقة لدرحات 
حرارة شديدة الارتفاع قريبة من درجة 


ينتج النشاط البركاني عن ارتفاع كصِل شبكة من الأنابيب؛ تمتد حتى عمق0 إ[ُِلوَعْ يتشكل المخروط المركّب من 
الصهارة إلى السطح. في البراكين, 0 كلمء الصّهارة السائلة بسطح الأرض. طبقات متناوبة من الحمم (اللابة) 
ومن الرماد والحُفاء (خبّث البراكين). 


8 النوافث السوداء. يخرج الماء 
الشديد السخونة بفعل الضغط من 
مداخن صغيرة مكوّنة من مواد 
0 


تتميّز ثورانات البراكين تحت 
المائية بعنفها. إذ أن الصهارة 
تنفجر يفعل ابترادها السريع عند 
تعرّضها للمياه الباردة. وإذا ما ظهر 
مخروط البركان فوق سطح البحر, 
تضربه الأمواج فتفتته وتشتت 


المواد التي تكوّنه. 


أ يتدعم المخروط بطبقات من الحمم عندما تعود الصهارة التي كانت ألو تشكّل الصهارة التي تتفرّع جانيياً 
المتصلية. تحويها جدران الفوهة إلى داخل فوهات جديدة وقبباً وسيولاً من لابة 
أ[ تتسع عادة فوهة البركان المركزية 2 العنق (الفجوة الأنبوبية). (الحمم) الشقوق. 
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البراكين الهامدة 
لا تبقى البراكينُ في دَوَرانٍ دائم» بل هُناك 
نراكينٌ خاهدة (براكين لِن تعود إلى الثوراث 
من جديد) منراكين كامنة اق «هامدة». وفي 
الحالة. الأخيرة, فقس كاله خلنة من اللذية 
منقَدَ البركان فلا يظهنٌ أي تغييرٍ في الخارج 
بينما تتراكمٌ الغازاث الحارةٌ ت تحت السدادة 
على مدى مئات السنين. ويتزايدٌُ ضغط 
الغازات: داخل اليركان حتى يؤدّي في النهاية 


اكات عور لعداية لاون أن يظهر 
فى الجزء الخارجي من البركان أي 
ذلالة على ,وجوه تشاط بركاني. وقد 


2 علي الثلوج قمّة البركان وتنتشر 
الأشجار فوق سفوحه... ولا يشير 
أي شيء إلى إمكان حدوث ثوران 


إلى انفجار قمّة البركان وحدوث ثوران 
بركانى عنيف يياغت سكّان المنطقة. 

لا تتورّغٌ البراكينُ بشكلٍ عشوائي على سطح 
الأرض؛ بل تكثر في المناطق المعروفة 
«بالنقاط الساخنة»., الواقعة فوق مناطق 
الاندساس مباشرةٌ وعلى طول سلاسل 
الجبال المحيطيّة. وتتورّع أهم مناطق الزلازل 
فى العالم وفقاً للنمط نفسه. 


0 


بركانى... لكن القمّة قد تنفجر فجأة 
ويثور البركان. 


الوشاح الخارجي 
0 م 


القشرة (الأديم) 

فى الكثير من الحالات. تسحْن 
الصهارة المياه الجوفية حتى تتحوّل 
إلى بخار يرتقع عبر الشقوق ويخرج 
إلى السطح مشكلاً عموداً من بخار 
الفاء. ويحدّف. هذا العمؤن المتدفق 
بالحمّة /56/ا96. بعد انتهاء تدفق 


النواة الخارحية 
السائلة (73900 م) 


النواة الداخلية 
الصلبة (54300 ه) 


البخار. يتسرّب الماء ويسخن من 
جديد ليعود ويتدفق ثانية. ويبلغ 
الرقم القياسي لارتفاع الحمّة 457 


مك1 


الؤشاح. الداخلى 
(23000 6 


تتكوّن الصهارة التي تخرج من (51100 م) 
البراكين في المنطقة من الوشاح 
الواقعة تحت القشرة مباشرة. 


أله تغطي فوهة البركان سدادةٌ. تبدو 2 أ داخل البركان» تتراكم الغازات ويتزايد الضغط إلى أن يؤذى أى 
ودائمة» في الظاهر. تتألف من طفح شيئاً فشيئاً في الحجرة الصهاريّة تغيير بسيط إلى حدوث انفجار. 


متصلب أو من فتات أو ركام بركاني. 
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ثوران البركان 
هل تعلمٌ أنّ هناك عوامل عديدة تؤثر في 
الطريقة الى رواير يها اليركان؟ 

تختلف البراكين بطرق تَوَرانهاء ويتوققف 
عنفه الذوران.على .محتوي الشهارة من الما 
والسليكافالماء نوي فى قوّة اليخار 
الانفجازَيّة بينماا تحوّد السليكا دريحة إروحة 
الحنهار ة: 


إلى جانب ذلك يمكن أن يتغيّر نمط تَوَرانِ 
الُركان مع الزمن. فعلى سبيل المثال» يقذف 
الكثير من البراكين الحديثة التكوين لابة 
ساكلة لجرا ومح نوفكت تصبح 5ور ]نات 
هذه البراكين من النوع الانفجاري. ويبدو 


عند ثوران البركان» تخرج الصّهارة إلى 
السطح عبر مجرى عمودي, لكن في بعض 
الحالات تظهر أيضاً مجاري لابة جانبية. 


لو عندما تبدا الصهارة بالارتفاع, يمكن 
للغازات (بخار ماعء ثاني آأكسيد 
الكريونء ثاني أكسيد الكبريت» 


- 


الآمر كما ل أن الحزاكيق القديمة قرغي ف 

الظهور بفخامة وأبّهة! ا 

ويؤثّر أيضاً شكلٌ عنق البركان (الفجوة 

الأنبوبية) وحجمّه في ثوران البركان. فعندما 

نكون العنق طوبلا عمد تقاف العاراك 

بسرعات كبيرة وترتفع عالياً في الجو. ١‏ 
يعد بدء ثوران البركان» تستمر العملية يفضل 

توع .من التفاغل المسلسل جتى يلوخ 

مستويات منخفضة في الحجرة الصّهارية. 0' 
حيث الغازات أقلّ واللزوجة أكبر. 4 


هيدروجينء كلور) أن تنفصل عن 
المادة الصخرية السائلة وترتفع 
إلى أعلى منها. 


تطلق الانفجارات البركانية كمية هائلة من 
الطاقة. تفوق كمية الطاقة التى أطلقها اتقجار 
حل ساتت هلين (ولانة واتتنظن. 1980) 
بحوالى 12000 مرة طاقة القنبلة الذرية 
التي القيّت على هيروشيماء وقد أوقعت 
جميع الأشجار الموجودة قي منطقة تصل 
مساحتها إلى 600 2015 " 


يختلف نوع الثوران البركاني وفقاً 
لعكدوع الصهانزة هرق الماء والشليكا: 


أ قليل من الماء وقليل من السّليكا: 
يحدث ثوران بركانى هادىء يرافقه 


سيل عن اللذية (الحسم)ء 


ب - قليل من السليكا وكثير من 
الماء» نعف ذفق من الدان يزتقع 
كقات الأكتان فى الحو. 


ج - قليل من الماء وكثير من السليكا: 
تتدفق حمم (لابة) كثيفة القوام 
تتراكم لتشكيل قبّة يزداد حجمها 


ذا كين من الماه وكتيى مق السليكا؛ 
تحدث انفجارات عنيفة 


أ يتراكم الضغط تحت كتلة اللابة 8 كلما كان الضغط المتراكم في أل إذا ما فذقت السدادة إلى الخارج, 
التي تسد المنقذ. اليركان مرتفعاً كان الثوران قويا تندفع الغازات والسوائل بقوة وتتمدّد 


وعنيقاً. على شكل انقجار. 


و سس م 


آنواع البراكين 

يُعتير تصنيفٌ البراكين أمراً شاقاً وعسيراً. 
فكل بركان يُمكن أن يثورٌ بعدة طرق مختلفة 
حتى إِنّه يُمكن أن يغيّر طريقة ثورانه في 
المرّة الواحدة. وهناك ثلاث فئاتٍ رئيسية من 
البراكين الثائرة: البراكين الانفجاريّة 
والبراكين الهادئة والبراكين المتوسطة النوع. 
البراكينٌ الانفجاريةٌ هي التي تستيقظٌ بعنف 
وبشكل مفاجىء وتشكلٌ عادةٌ مخروطاً شديد 
التحدر من الوماد البركاتى. تخرج القغازات 
الحارّةٌ إلى السطح عبر فتحة في قمّة البركان 


غوف بالهوة. ويندقة الومات الحا والكمق 
في الجوّ وتُقدّف قِطْعٌ من الصخر المصهور 
(اللاية) إلى مسافات يعيدة. من جهة أخرى, 
تسيل اللابة في البراكين الهادكة بشكلٍ 
متدفّق وهادىء عبر الشقوق والثقوب. 

وتحد أنضاً العدية من الكالات المتوسشطة في 
البراكين الحي تثاوي مرالجلّ قطن هييا اللذبة 
بهذو وانسياب ودراخل تقدنت فدها الرماك 
والغازاثُ بعنف, ما يؤدَي إلى تشكل مخاريط 
تتناوب فيها طبقاتٌ اللابة وطبقاتٌ الرماد. 


في سلاسل الجبال وسط المحيط, 
ترتفع الصُهارة عبر شبكة من الشقوق 
تحت البحرية. 


[ براكين ذات بؤرة حرارية ناتجة 
عن ارتفاع مواد مرتفعة الحرارة. 


أو سلاسل جبلية بركانية تشكل 
جزراً أو أرخبيلات (مجموعات جزر) ٠‏ 


أنواع البراكين: ب - بركان هادىء (يعرّف أيضاً بالثوران ج - بركان من النوع المتوسّط. 
؟- بركان انفجاري. الانبجاسي أو الهاوايي) 


[ل] ني مناطق الاندساس ينزلق اللوح 2 [ل[في سيول البازلت التشققيه القاريّة إل في براكين الصدع القاري ينقسم 
المحيطي تحت اللوح القاري وتتشكّل تجري الصهارة عبر حقول من لوح قاري إلى جزءين وتخرج 
سلاسلُ من الجبال البركانية. الشقوق تمتد يطول مئات الكيلومترات. الصهارة من الصدوع. 


60 


أنهار الحمم 

يمكنٌُ للبراكين أن تقذفٌ الصّهارة على شكل 
الأكبر من. الصّهارة يخرج على شكل لابة 
(حمم) سائلة تتجمّد فيما بعد وتكوّن صخورا 
بركانية. يعتبّر البازلت أكثرّ الصّخور 
البركانية وَفرة على سطح الأرض وهو يظهر 
في مناطقّ عديدة من قاع المحيط حيث 
تتصلب اللابة بسرعة عند التقائها بمياه 
المحن. وتفطل أأيضا طلفة بيك من الباذلت 
القسمَ الأكيرٌ من القارّات وتصلّ سماكة 
البازلت في بعض المناطق إلى عدّة 
كيلومترات. 

تجري اللابة (الحمم) في البراكين الهادكة 


تتوقف سرعة جريان نهر الحمم على 
م ا له 
اللابة. 


لوا يمحن لبعض سيول الحمم أن 
تجري مسافة 200 كلمء حتى وإن 
كانت تسيل فوق أرض قليلة التحدّر. 


دوع واتسيآب عون الشفوق خيلقظ البركان 
دون حدوث أي انفجارات مدمّرة. وعندما 
تكون اللابة شديدة اللزوجة: تتجقد بسرعة 
وقد تقراكم .على شكل, أكداس.شييهة 
بالأيراج. أما إذا كانت اللابة أكثر سيولة, 
فيتشكّل مخروط واسمٌ عريضٌ له جُدرانٌ 
قليلةٌ التحدّر. وكلّما زادت شيولة اللأبة؛ 
كبرت المسافة التي تستطيع قطعّها قبل أن 
تتجمّد ويمكن لسيول اللابة أن تجري 
كيلومترات كثيرة دون أن يتمكن أي شيء في 
إيقافها! 


[8] تبلغ درجات حرارة اللابة 
1200-0" م تقريباً. ما يشعل النار 
في كل ما يطاله السيل. 


1 


<يةة ا 


]81 عندما تيرد الصهارة البلزلتية. ينك 


ل 


مسامة العكلن مذمهة الفط قيدق 
وكأنها دعامات اصطناعية. 


طريق المارد مكان فريد جدأ يتكوّن 
من أعمدة يازلتية مشدهة الشكل: 1 
ترتفع حتى 6 أمتار ويبلغ قطرها 45 تقذف بعض الانفجارات 
ة[ سنتيمترا. البركانية كميات هائلة من 
الرماد البركانى والقذائف 
0 


أل بعد توف توران البركان تهيمن تستمر في الجريان بصورة متقطعة 
قشرة سوداء من اللابة المتجمّدة على 2 تحت هذه القشرة قي ما يعرّف 


الطبيعة المحيطة؛ إلآ أن اللآبة قد ب «قنوات اللابة». 


28 
السحب الحارقة الرهبية 


عندما يدخل بركانٌ في كَوَرانٍ من النوع 
الانفجاري؛ يخرج من الفوّهة مزييجٌ معلَّقّ من 
المواد الصّلبة والسائلة والغازيّة تتألف من 
جُسَّيمات من اللابة الزجاجية والبلّور وغازات 
تتراوح درجات حرارتها بين 0 

و 5900 م تقريباً. تنتشرٌ هذه السحابة 
بسرعة, كاسحة سُفوح البركان في تدفقات 
تتجاوز سرعاتها 250 كلم بالساعة. وتعرّف 
هذه الظاهرة ب «السحابة الحارقة». عندما 
يتّجه الانفجار نحو الأعلى؛ يُمكن للسحابة أن 
تصل إلى ارتفاع يتجاوز 10 كلم؛ ثم تهبط 
بعد ذلك في جميع الاتجاهات. 


تقالق السحي الحاوقة مق مان 
وغازات بركانية تندفع نزولاً على 
سفح البركان. عند انقجار جيل بيليه 


©26 تشكّلت سحاية حارقة خانقة 
كلمطتيت يعققل 300001 شمن كاذو 
يقطنون في المدينة المجاورة للبركان. 


غير أن الانفجار يُدمَرُ في بعض الحالات 
جزءاً ققطا من فوهة. اليزكان, ما يدف 
بالسحابةٍ جانبياً في اتجاو واحد. 

ويجب ألا ننسى أيضاً أن موجة مخيفة من 
الغازات تسبقٌ السحابة منتشرةٌ بسرعات 
كبيرة فتدمَرٌُ وتّحرقٌ كلّ ما يعترض سبيلّها. 
وتحصةرهة| الثوغ من اللشقب عدي كنيراً من 
الأرواح! 


تترسّب المعادن الثقيلة الوزن 
(أ) في قاع الحجرة 
الصهارية؛ بينما ترتفع 
المواد الأخف وزتاً 
(ب).: مثل الكوارتز (المرّى)» 
إلى سقف الحجرة. 


تحدك السكانةا الحاوقة قعل 
تدفق جانبى من المادة البركانية 
ناتج عن ماك سدادة من اللابة 
المككين8 تلق العتفك. الركسمى. 


|1] تسحّق الصهارة داخل الفوّهة بتذ يتشكّل مزيج معلّقَ من الغازات | 3 8 تكتسح السحاية الحارقة سفح 
بفعل تمدّد الغازات. واليلثورات وجسيمات اللابة يمكن أن البركان بسرعة قد تصل إلى 250 كلم 
يصعد الى ارتفاع كبير. بالساعة. 


30 ا لج 
الجزر البركانية 

للعديد من الجّزر أصلٌ بركاني: إنها براكين مع مرور الوقت, تُدقَعْ الجزرٌ البركانية إلى 
الحارّة من القاع؛ على طول شقّ في القشرة انخساف قاع البحر. وفي الجزر الواقعة في 
ناتج عن ابتعاد لوح عن آخر. البحار الدافئة الصافية المياه؛ تَمَت حيواناتٌ 
00 5000 بحائية الجحور اليركافةة واركنى- 
وتتكوّن جزرٌ بركانية أخرى حيث يتراكبثُ ترج كول دالبد 00 


بسرعة أثناء انخساف الجزيرة: فشكلت 


لوح فوق لوح آخر: تنزلق حافةٌ اللوح السفلى مج 
: شعاباً مَرجانية حلقيّةٌ تعرّف بالأتول. 


في الوشاح حيث تنصهر. ونظراً إلى أن 
صخر القشرة المصهور آخف. ورّتاً وأشةٌ 
حرارةٌ من صخور الوشاحء يطفو هذا الصخرٌ 
على الوشاح كما تطفو الفلينة على الماء 
ويخرج من وقت لآخر عبر قاع المحيط 
ليكوّنَ جزراً بركانية جديدة غالباً ما تشكّلٌ 
سلاسل منحنية من الجزر تعرّف باسم 
أقواس الجزر. 


انفجر بعض البراكين بشكل عنيف جداً بركان كراكاتاو (جزيرة واقعة بين من جراء إطلاقه طاقة تفوق 7000 
بحيث لم يبق سوى بضع قطع من جاوا وسومطرة) عن بعد 5000 كلم مرة القنبلة الذرية التي القيّت على 
قاعدة الفوهة. في 1883, سُمع انفجار تقريباً وتسيّب يمقتل 36000 شخص هيروشيما. 


لا تقسيك. القوراقات الدوكاتنة متقمين 
الأحزر. فقط بل يمككهاا ليما كرق 
جزر جديدة. وتيدى إلى اليسار 
جزيرة حلقية (أتول) بركانية المنشاً. 


تكوّنت جزيرة سورتسي في 1063 
قرب أيسلندا بفعل ثورانات بركانية 
على قاع المحيط. 


ألو انفجرت الجزيرة بكاملها. ارتقع عمود من الصخور والنار 81 قذف البركان 20 كلم” من الرماد 
إلى علو 80 كلم تقريياً. في الجق. 


فهرس 


بازّلت 63581/1: طفح أسود اللون ناشىء عن الصهارة 
البازلتية المكوّنة بفعل الانصهار الجزئي للوشاح 
الخارجي. ويشكل البازلت أكثر أنواع اللابة انتشاراً 
على سطع الأوضس. 


حجرة صهارية !1313© 1030113: حيّز واقع على 
مسافة 5 أى 10 كلم تقريباً تحت قمة البركان» تتركز 
فيه الصهارة وتتعرّض لتحوؤّلات فيزيائية وكيميائية. 


حَمَة “'56لا©0: ينبوع ماء ساخن يتدفق على فترات 
شبه منتظمة. عند ارتفاع درجة حرارة المياه الجوفية 
وتشكل بخار الماء. 


سليكا 511!163: مادة مؤلفة من السليكون والأكسجين 
(ثاني أكسيد السليكون). وتعتيّر السليكا أهم المعادن, 
إذ أنها تتوفر بكثرة في شكلها النقي أو المركب (تشكل 
الكوارتز. الصوّان...). 


باطن الأرض 4 
حركة القارات 6 
تصادم الآلواح 8 
الموجات الزلزالية 10 
اهتزاز الأأرض 12 
الزلازل الكبيرة 14 


قسوناسي؛ الموحة الؤلوالية البصرية 2 16 


صدع 011ا43: كسر في طبقات الأرض يقطع امتدادها. 
صهارة 1030123: مادة مصهورة داخلية المنشأ. 

قبّة ©00106: تلة ذات سفوح محدّبة وصلبة؛ تتألّف من 
كتل صخرية كبيرة جرداء وتتكوّن بفعل النشاط 


البركاني. 


قشرة (أديم) 670151: الطبقة الخارجية من الأرضء» 
التي تقع فوقها القارّات والمحيطات. 


لابة 131/3: صخر مصهور تقذفه البراكين الثائرة. 


مركز سطحي /01661716©: نقطة على سطح الأرض 
هي الأقرب إلى مركز (بؤرة) الزلزال. 


هرَّة أرضية 16 هناو ط]630. 


كين اليوكان 18 
المراكين المادة 20 
فوواق اليركان 22 
أذواع البراكين 24 
أنهار الحمم 26 
العصي الحارقة الرفية 28 
الحون الحركاقة 30 


كيف تتكون 
لزلا ولو [لبرائين 


سلسلة «علوم الأرض والفضاء» مجموعةٌ من الكتب تتناول ظواهر 
التحؤل المتواصل الذي تخضع له الأرض والفضاء. فتُبيّن» 
مستعينة بالرسوم الملوّنة؛ التغيّر الذي يصاحب تبدُّل فصول 
السنة وتكوّن البراكين والزلازل وحياة النجوم وأصل الكؤن. كما 
تتتبّع تشكّل العواصف وتدخل إلى قلب الذرّة. 


في هذا الكتاب عن الزلازل والبراكين وصفٌ لطبقات الأرض من سطحها إلى نواتها. وحركة 
القارّات والألواح القاريّة. وموجات الزلازل وَالهرّات الأزاظلك" ١‏ و5 نت وو" لف اسيهه 
بعد مرحلة» لتكون الصدوعء وتوران البواكين و أنواعجاتوالشككف»ؤالتطاكة (اتكل] (ذكد ىم «منيا».: 


أ م ا ا 


